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GIRIS

Tarihi, insanhk tarihi kadar eski olan talul ve iirlinlerinin iktisadi ve sosyal
hayanmzda, son derece dnemli bir yeri vardur., Giniimiizde oldukga etkin bir silah olan
g1da maddeleri iiretim potansiyelinin bir sembolii ve en dnemli gida kaynag
durumundakd tahtllarin toplum hayatinda son derece dnemli ve vazgegilmez bir unsur
olma dzelliffi gegmmigte oldugu gibi gelecekte de var olacaknr, Buglin devietlerin, dzellikle
rejimnlerin ayakta kalabilmeleri biinyelerinde banndirdiklar insanlan: doyurabilmelerine
baghdir.

Son yullarda iiriin verimlerindeki dikkate defer artiglara ragmen, diinyada halen
onemli derecede grda maddeleri agif1 mevcurtur. Hasat sonrast problemler, 6zellikle
gelismekte olan ilkelerin sosyo-ekonomik kalkinmalannda karsilaghklan en Snemli
gikmaziardan biridir. Hazh niifus artigt, tanumsal girdi fiyatlanndaki yilkselmeler, tarimsal
miicadele ilaglarinin kullanimindaki kisitiamalar, tiriinlerin hasat sonrasi naklive,
depolama ve igleme sisternlerindeki yetersizlikler bu durumu daha da giiglestiren baghca
sebepler olup, iirin verimierindeki artiglardan saflanacak fayday: daha da kisilayarak,
mevcut gida agifmn kapatilmasim zorlagmrmaktadar,

Ozellikie son y1ilarda iiretim, pazarlama, organizasyon ve depolama alanlarindaki
dnemli gelismelere, rafmen mikroorganizmalar, hagare ve kemirgenler gibi difer
zararllar tarafindan meydana getirilen potansiyel problemler bilyiik boyutlara
ulagmaktadtr (Casas, 1987).

Bugiin dzellikle gelismekte olan iilkelerde, hasat edilen iiriiniin % 30-40" asla
tiilketiciye ulagamamaktadw. Hasat, harman, tagima, isleme, siniflama, derecelendirme ve
depolama sirasinda Snemli kayiplar meydana gelmektedir. Problemin énemine binaen
Birlegmiy Milletler Genel Assamblesi gelismekte olan iilkelerin hasat sooras1 gida
kaysplarinin en azindan % 50 oraninda digtiriilmesini hedeflemnis ve bu konuda
uluslararasi organizasyonlann parasal ve teknik ydnden desteklenerek harekete
gegirilmesini kararlagarmugtr (Casas, 1987). ’

(1) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Bilimi ve Teknolojisi Béliimii, Erzarum.
93




Hergeyden 6nce su hususun gok iyi bilinmesi gerekmektedir. Uretilen miktar
detil, tilketiciye ulagan triinii miktan dnemlidir. Ne kadar ¢ok iiretirsek iiretelim,
iirettiffimiz tiriin gerekdfi sekilde koruyamyor, tiiketiciye ulaghrarmyorsak, Gretimi
artirma gayretleri fazia bir anlam ifade etmez.

Genel olarak hasat sonras1 problemlierin Snemli bir kaynafit da hasat sonrasi
sektorde rol alan disiplinler arasinda cidi bir igbirliginin saglanamamasidir. Zirzat
multdisipliner bir sistemdir. Tarimin her kolunda iiretimden, igleme ve titketime kadar
her kademede gérev alan disiplinler arasinda ciddi bir organizasyon ve ekip ¢aliymas:
olmadify siirece verimili bir galisma ve gergek bir tarumsal faalivetien bahsetmek miimkin
degildir. Tahillann tiretiminden, tilketimine kadar gegen sathada girev alan ilgili
disiplinler (Sinha, 1973) Sckil 1'de gematik olarak gBsterilmistir. Hasat sonras
kaytplarda, problemin afirlik noktasim depolama swrasinds meydana gelen kaviplar
olugturdufundan, bu ¢ahigmada da daha ziyade lalullann depolanmas: ve depolama
kayiplan: iizerinde durulmugtor.

Urevich 5.

—— v —

Sekil 1. Tahilin {etiminden tiiketimine kadar her safhada gérev alan disiplinler.
DEPOLAMANIN ESASLARI

Depolamanin amaci, yetigtirilen iiriinlerin Gretiminden tiiketirnine kadar gegen
zaman igerisinde miktar ve kalite olarak defer kaybma ufratmadan, yani tanenin
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beslenme, ticari ve teknolojik deferini, biyolojik aktivitesini muhafaza ederek, firinleri
uygun depolama teknigi kullanarak ve saghkli gartlarda en az kurumadde kayb ile en
uzun siire koruyabilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1990; Pitz, 1980).

Hasat edilen tahil islenip, tiketilinceye kadar arzulanan tiim &zelliklerini
koruyacak sekilde tahillarda; biceklenme, kiiflenme, Xizgma, topakianma, embriyo
zedelenmesi, ¢imlenme giiciinde azalma, kurumadde kaybi, bilegenlerinin
kompozisyonunda defigim ve kayiplar, koku, beslenme degeri ve sindirim derecesinde
degisime 1le isleme dzelliklerinde baz defigim ve farklflagmalar meydana gelir (Tornow,
1950; Kirsch ve Odenthal, 1988).

Kasaca ifade etmek gerelarse, depolamaya en uygun tahil, yeterince olgun, tane
7 suyu diizevi % 13'iin altnda, kuru, hasat, harman ve nakliye sirasinda zedelenmenmis,
saglam ve temiz olmalidic. En uygun saklama iglemi ise, atmosfer nisbi neminin %
65'nin alunda, sicakhifin 35-109C civarinda oldugu g¢evre sgaratlannda
gergeklestirilebilmektedir (Elgiin ve Ertugay, 1990; Piliz, 1980).

Tahil Tanesinde Fizyolojik Aktivite

Dinlenme durumundaki durgun (dormant) tahil tanesi de her canli gibi hayati
fonksiyonlanim asgari diireyde de olsa siirdiirmektedic. Bu durumdaki tane solunum
yapar ve biinyesinde metabolik olaylar sonucu baz fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
defigimler meydana gelir. Tane hayat fonksiyonlann idame etdrebilmek igin gerekli
enerjiyi solunum olayi, sonucu bilnyesindeld glukozu yakarak saglar, Bilindifi gibi, 1
inol (180 g) glukoz tinitesi yakaldifinda, teorik olarak 690 Kcal enerji saglamaktadir. Bu
enerjinin bir kism tanenin fizyolojik faalivetler igin riketildikten sonra yaklagik % 404
{277 Kcal) ag1a ¢rkomakta ve gevreye 1st enerjisi geklinde yayimakiadir (Elgiin ve
Ertugay, 1990).

Durgun tanede, su, sicaklik ve stirenin bir fonksiyonu olarak enzimatik aktivite
ok diigiik izla da olsa devam etmektedir. Ozellikle hiicre igindeki bagh su kullanitarak
hidrolitik parcalanma sonucu karbonhidratiar dekstrin ve indirgen sekerlere pargalanarlar,
Tane suyunun % 151 agtig1, dolayisiyla solunumun arttif gartlarda, agifa ¢ikan su da
enzimatik attiviteyi tegvik etmektedir. Sonug olarak agifa ¢ikan indirgen sekerler tekrar
solunumda, tiiketilmektedir. Gergekte hidrolizde kullanilan su miktart, solunumdan atilan
su ve CO7 miktanndan azdir. Bu da tanede afirhik kaybina neden olmaktadir. Deneysel
miigahadcler, normal sartlar alanda 1 yillik kure madde kaybimn % 1 civaninda oldugunu
ortaya koymugtur, Tanedeki amilolitik aktivite ile ilgili olarak, esid Misir mezarlanndan
gtkanlan ve 3000 y1l Sncesine ait tahil tanelerinde 6nemli diizeyde dekstrin ve indirgen
geker miktarina rastlannmsr,




Depolanmmsg durgun tanede proteaz aktivitesi de séizkonusu olmaktadir. Ancak bu
yolla meydana gelen protein kayb pek fazla dnemli defildir. Depolannmg tanede goriilen
azot veya protein miktan artigi ise karbonhidrat miktanndald diigiigten kaynaklanan nisbi
bir yiikseligtir (Elgiin ve Ertugay, 1990).

Diper taraftan tanenin prolamin grubu proteinleri (ghadin, zein, hordein v.s.)
depolama sirasinda artmakta, suda eriyebilenlerin oran: ise diigmektedir. Bu olay
gergekte tanenin olgunlagma devresi sonunda baglamig olup, hasat sonrasi da durgun
tanede devam etmektedir. Boylece proteinlerin hazim olma diizeylerinde de diigme
goriilmektedir. Ote yandan tane teknik dzellilkleri bakimindan iistiinliik kazanmaktadr.

Tahil tanesinde siiregelen hidrolitik bozulmanin en yiiksek diizeyde goriildiigii
bilegen lipidlerdir. Lipolitik aktivite sonucu tanede su, sicakhik ve depolama siiresine
bafli olarak serbest asit miktarinda $nemli arh§ gérillmektedir.

Lipaz aktivitesi sonucu tanede serbest hale gegen goklu doymamug yag asitlerinin
yaninda bunlann liposidaz enzimi tarafindan oksidasyonu inhibe edecek diizeyde
antioksidan madde tokoferoller de mevcuttur. Saglam tanede mevcut tokoferol miktar,
tane i¢i simirh oksijen gartlarinda ransiditeyl dnleyecek sekilde yeterli sayilir. Fakat
zedelenmig kanlrmg ve dgiitiilmiig tanede yetersiz kalir,

Depolama ile tahil tanesinin mineral madde muhtevasinda kayde defer bir
defisme olmamaktadir, Yalniz tanenin bilegiminde yer alan ugucu organik bilegiklerinin
% 73'ii depolama sirasinda ugarak kaybolmaktadar.

Tanede mevcut fitik asit, depolama sirasinda diigiik de olsa aktivitesini siirdiiren
fitaz aktivitesi sonucu inositol ve ortafosforik asite pargalanmaktadir. Dolayisivla insan
beslenmesi agisindan P, Ca, Fe, Mg ve Zn gibi elementlerin faydalilifn artmaktadir
(Tornow, 1950; Elgiin ve Ertugay, 1990).

Depo Atmosfer Sartlari fle Tane lligkileri
Depolanmusg tahil tanesi normal sartlarda atmosfer ile ¢evrelenmiy olup, siirekli
olarak atmosfer sartlan ile karsihkh etkilesim igindedir.

Hava Sicakhgi-Nisbi Nem Iligkisi: Hava kitlesinin doymus haldeyken
tutabilecegi en yiiksek su miktan ortamun sicaklik derecesine gbre degigmektedir, Hava
sicakhifn arttikga, kaldirabilecegi su miktan, dolayisiyla buhar basinc da artmaktachr.
Sonug olarak hava 1sindifinda gevreden su alarak, sofudufunda fazla suyu serbest su
halinde gevrede yofunlagtirarak, bu dengeyi saflamaya galigmaktadir. Doymanug, buhar
basinc diigiik hava, ¢evreledigi materyalin kurumasim saBlar. Doymug hava ise sofuk
viizeylere carptifinda serbest su geklinde yofunlagarak, higroskopik materyale denge
hasil oluncaya kadar su vererek, buhar yiikiinii hafifletir. Bu olaylar depolanmug tahilin
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kuratulmas: ve atmosferdekd etkenlerle rutabetlenmesinde oldukea Snemli rol oynariar
(Elgiin ve Ermgay, 1990).

Hava Nisbi Nemi-Tane Suyu Iligkisi: Organik materyal genellikie
higroskobik Szelliktedir. Atmosfere agik gartlarda organik materyal ile hava rutubeti
arasinda su aligverigi olor ve belli bir slireden sonra durur. Su alig veriginin durdufu bu
nokta "higrozkobik denge” diye ifade edilir. Higroskobik dengelesme farkli taml ve
whumlarda farkh zamanda tamamiamr. Mesela buddayin tane suyunu % 8'den % 14.5'a
pikarymak igin, oda sartlannda : 75'lik nishi nemli ortamda 8 giine ihtiyag duyulur, Bu
deger soya tchumu igin daha wzundur. Dengelesme mznda sicaklik da etkili olup
860F'deki, 507F'dekinden ikd misli ezt higroskobik dengeye ulagmaktadir. Dolayisiyla
farkli nisbi nemdeld aumosfer iginde yeterli stirede kalan tahal tanesi farkl tane suyu
diizeyvine ulagarak higroskobik dengeye ulagir (Sekil 2).

40[—— !

30

°fe Tane suyu [yas afirlik )

10

5
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Hava Nisbi Nemi {°/) :
yekil 2. Hava nisbi nemi ile tane suyu arastndaki higroskobik denge (kegikli ¢izgiler
aras1 aralik sicakhi, bagh su-buhar doniigiimii degisim aralify).
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Sekil 2'de de gozlendifi gibi, % R0'e kadar ¥i hava nisbi nemi artis1, oldukga linear ve
diigik diizeyde olmak tizere tane suyunu etkiler. % 80'lik nisbi nemden sonma tane suyn
hizla yiikselmeye baglar. Dolayistyla tanede solunum da hizlanir. % 65 nisbi neme
tekabiil eden % 14 tane suyu kritik tane suyu diizeyi olmaktadir (Eigiin ve Ertugay,
1950).

Tane Suyu-Solunum Hiz lligkileri: Toplam tane suyu ile bagl ve serbest
su arasindaki iligki nedeniyle toplam tane suyu fanenin solunum hzm tayin eden Snemii
bir gisterge olmaktadir. Tanenin solunum iz ise tanenin disun atfs OO miktariyla
taldp edilmektedir. Sekil 3, bufdayda artan tane suyuna kargihik tanenin solunumia
verdifi OO0» miktarnmin deneysel sonuglarnm vermektedir, Gorildiigin gibi, fzellikle %
14-15 tane suyundan sonra solunum iz yani CO Gretimi siiratle yikselmektedir.
Bdylece depo atmosferinde su ve sicakhk artg da paraiel olmakradir, Bu donlim nokoasn
kaitik tane suyu dilzeyi dive tamulanr, Kritik su dilzeyi farkh bitki tohomlam igin defisik
olmaktadir, Mesela, bufiday icin % 14.6, ousirda % 13.8, keten tohumundsz % 11.5,
sova fasiilyesinde % 14 olarak tespit edilmigtir. Saflam tane igin verilen bu degerer,
tanenin anormal hal ve durumlannda degistk olabilir. Dolayisiyla tahlda so miktan takip
edilirken depolanan iiriiniin cinsi ve 6zellikleri de olumlu bir sonug igin gz Gniinde
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bulundurubmakiadir. Hasar gren, kuinian tanelerde kritik su diizeyi deferi diigmektedir
{Elgiin ve Ertugay, 1990).

Tanede su ditzeyi ile solunum nisbetindeki artig {izerine mutlaka beltriilmesi
gereken bir husus da solunumda tanenin ve kiiflerin payinin ne oldujudur. Ju anda ¢ok
iyi selalde anlagilmigor ki, depolanan tanede artan su diizeyi ile birlikte solunumun
ariipinda taneden ¢ok, kiif miselleri etkili olmaktadir, Yapilan deneysel qaligmalarla %
14.3 tane suyunda solunum miktan 1 birim olarak kabul edilirse, tane suyu % 14,6k
kritik su diizeyine vardifinda tanedeki solunum 1.25%, kilf mantan sporlanmn
;inmlenmesi sonucy solunumy yilkselen mantar misellerininki ise 5 birime yitkselir.
Bunun da ttesinde tane sayu % 16'va ulagnfinda tane 2.5 birimhk artig kaydederken,
kiif mantarian 75 birimlik oldukca yiiksek solunum nishetine ulagirlar ki, bu durumda
tanenin kendi bivolojik aktivitesi somucu olugacak depolama mahsurlan, ihmal
edilebilecek diizeyde kaimaktadir (Elgiin ve Ertugay, 1990).

DEPOLAMA PROBLEMLERI

Suyun Varhg

Gerek modern silolarda, gerekse ilkel ve gelencksel depolamada meydana gelen
doemli bircok problemin kaynag sudur. Tanedeki agin sayun kaynaklan ise giyle
siralanabalir; 1. Yagigh iklim sartlarina bajih olarak tanede hasat sonu agim su icerifii, 2.
Depo, ¢at, pencere ve duvarlanndan suyun igerive sizmasi, 3. Depo ve atmosfer
sartlanna bafh olarak izolasyonun iyi yapimemasindan kaynaklanan suyun {iriinde ve
depode yogunlagmass, 4. Hava nisbi neminin vilkseklifi, depo i¢i ve digindaki sicaklik
farkhilklan, sayilan bu fakidrier depolarda su miktanmn yiikselmesine sebep olurken,
uygun sicakhk ile birlikte lirfinde meydana gelebilecek Snemli bozulmalanin belli bagh
kaynaklanm tegkil ederler (Zehrer, 1980).

Bakteriler ve Kif Mantarian

Tabii pevrede yaygin ofarak bulunan bakten sporlan ve kiif mantarian, faaliyetleri
igin uygun sicaklik ve nem gibi sartiar tesekkiil ettifi taktirde depolanmug tahillarm
bozulmast bakymindan oldufu kadar ekonomik ve saighk agisindan da oldukga bilyiik
zarar ve tehlikelere sebep olabilmeltedirier.

Tune suyn dilzeyine bagh olarak mikrobiyal aktivite deBigimi su gekilde
tizctlenebilir; tane suyunun % 16 oldufu durumda higroskobik denge halinde atmosfer
nisbi nemi % 80'dir. Bu sartlarda kiif miselleri geligir, solunum artar, neticede oksijenli
gartlarda tanenin mikrobiyal ve biyolojik aktivitesi yiikselir. Oksijensiz sartlarda ise
bakteri ve kiifler tarafindan fermentasyon ve putrifakasyin olaylan meydana getirilir, Bu
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asamada, gerek mikroorganizma faaliyeti sonucu gerekse canli tahil tanesinin
biinyesindeki biyokimyasal aktivite artis1 sonucu tanedeki makromolekiiller kasmen
pargalamr ve neticede kasmen esmerlesmig, embriyosu kiiflenmis, kiif kokan, asit diizeyi
yiikselmig ve ¢imlenme giicii azalrmug hasta hububat tabir edilen tahs} ortaya gikar (Zehrer,
1980},

Tane suyu % 20 oldufu taktirde, higroskobik denge halindeki atmosfer nisbi
nemi % 85 olacaktr. Bu sartlarda, kiif mantaslanmin biyokimyasal aktivitesi ve solunum
iyice hizianmaktadir. Artan solunum hiz1 biyokimyasal ve mikrobiyal aktiviteye bagh
olarak da y1fin sicaklhifh asimn derecede yiikselmektedir. Bunua sonucu da ambar veya
silolarda "ambar yam@" tabir edilen bozulmug takil olugmaltadir. Bu seldlde kiiflenmis
ciriimeye yiiztutmug tahilin yifin sicaklifn 55¢C've ulasinca kiifler Slmeye
baglamaktadir.

Tane suyu % 20'nin iizerine ¢tk durumda tane tamnamen ¢imienme biyolojisine
girer. Ortamdaki aerobik bakieriler ve mayalarin faaliyeti sonucunda y1finda eksime ve
glirimeler meydana gelir. Bu tip bir talul artk insan gidas: olarak kullanilamaz
durumdadar.

Depolamada en dnemli tehlikelerden biri, uygun olmayan depolama gartlaninda
agn kitflenmeye bagh olarak kiiflerin meydana getirdii mikotoksinlerin varhifndir. Kiif
mantarlanmn agin faaliyeti sonucu tanede biriken mikotoksinlerin dzeliikle Aspergillus
Sflavus tarafindan olugturulan Aflatoksinlerin insan ve hayvanlar fizerindeki kanserojen
etkeliri buglin artik gok iyi bilinmektedir. Aflatoksin ve okratoksin gibi mikotoksinlerin
kanserojen etkileri tizerinde giintimiizde ¢ok sayida aragurma yapilmaktadir. Mikotoksin
{iretimine en uygun tahil ousirdir. Bu tahihin fazlaca tikketildifi iilkelerde mikotoksinler
insan sagh agisindan biyiik 6nem arz etmektedir. Federal Aiman Normlara gére
insan gidatarinda 10 ppb, yemlerde ise 100 ppb'den fazla aflatoksinin bulunmamas:
gerekmektedir (Zehrer, 1980).

Genellikle depolamada ortaya ¢ikan mikrobiyolojik bozulmalardan kaynaklanan
problemleri ortadan kaldumak gok zordur. Bu nedenle, depolama sirasinda tahilin
mikrobiyclojik bozulmaya maruz kalmayacafh sartlann temin edilmesi gerekir. Bu husus
hasat sonu kayiplann azalnlmasinda olduk¢a nemlidir.

Ambar Zararlhlar

Ozellikle geligmekte olan iilkelerde hasat sonrasi problemierin en bagindz yer alan
ambar zararhlarim, biscekler ve Akarlar ile kemirgenler olarak ikt ana grupta incelemek
mimkiindiir.

Yeryiiziindeki varlifa insanlik tarihinden de eski olan bdceklerin iriinlerde
meydana getirdikleri kayiplar oldukga biiviik boyutlardadur. Hal biyle iken iilkemizde ve
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hatta bir gok iilkede biceklerin ortaya gikardi iiriin kayiplannin boyutlanim gésgeren
ciddi istatistiki bilgi ve aragtirma sonuglan beniiz mevcut defildir. Ozellikle tahullar ve
diger bir gok gida maddesi, bbcek zaran ve mikrobiyal bulugmaya karg siirekli bir
hassasiyet gostermektedir.

Tahsllar, tarlada, pazarlama kanallarina nakliye sirasinda tajima mahallerinde,
gemilerde, trenlerde, transit vasitalarda ve depolarda siirekli olarak b&cek hucumuna
maruz kalabilmektedir., aynica, iiriin bir kez boceklendimi, biceklerden tamamen
anndirmak miimkdin olmamaktadir,

Bu grup zararlilar (Pests) tarafindan meydana getirilen zararlann ekonomik
boyutu &zellikle tropikal bilgelerde oldukga boyiiktiir, Bunun da nedeni, bbceklerin
27-300C sicaklikta en etkin aktiviteye sahip olmalandir. Genelde boceklerin aktiviteleri
15.69C'nin altinda 41.70C'nin iizerinde ise oldukga azaimaktadir. 50C depo sicaklify ve
% 9 tane suyu diizeyindeki depolamalarda ise bicek faaliyeti yok denecek kadar azdir
(Elgiin ve Ertugay 1990; Hoppe, 1986).

Ambar zararlisi durumundaki bocekleri birinci ve ikinci derece zararhlar olarak
gruplandirmak miimkiindiir. Birinci derecede zararh grubuna giren bicekler, geligmig
afiz yapilan sayesinde saglam taneyi yemek suretiyle tahrip eder ve zararlan gartlara ve
popiilasyona bagh olarak biiyiik boyutiarda olabilir. 3unlarin en 6nemlileri; Bufday Bit
(Sitophilus granarius), Piring Bit (Calandra oryzae), Misir Biti (Sitophilus zeamays),
Kapra bicedi (Trogoderma granarium) Eikin kambur bbcefi (Rhizoperta dominica) Arpa
Giivesi (Sitotraga cerealella) dir {(Anon., 1989).

Ikinci detecede zararli grubuna giren bcekler, birinci derece zararlilann tahrip
cttifi tanelerle, un, irmik, makarna, bulgur gibi iiriinlerde tahribat yapar. En ¢nemlileri;
Kurma Bitleri (Tribolium sp.) Testereli biscek (Oryzaephilus surinamensis), Un Giivesi
(Ephestia kihniella), Exira ambar giivesi (Tinea granella)'di. Genellikle bu tiir zararlilar
depo wifanlan igerisinde hatlar olugtururlar ve iginde bu tip hat olugmug iiriinler
kaybedilmig kabul edilir (Harnisch, 1980; Wohlgemuth, 1980).

Boceklerin, lirfinleri yemek suretiyle meydana getirdi}¥i ekonomik zararlarn
diginda olugturduklan zarar sekilleri g6yle siralanabilir.

1. Depolanmug iiriiniin rutubetini artinrlar. Yenik iiriniin su absorbsiyonu artif
igin, bu 6nemii bir problem durumundadsr.

2. Depolanoug firiiniin ¢imienme kabiliyetni diigiiriirler.

3. Bocek artik ve kalintilan insan saghgim tehdit eder. Nitekim Triboilum
confusumn'un igerdigi 2 benzen quinon ve Sitophilus granarium'nn igerdipi Etl, metil
quinon ve Metoksi quinon kanserojen maddelerdir ve bunlar sicaklik uygulamasina
mukavim, pigirme veya kaynatma ile tahrip edilmeyen Szelliktedir (Zehrer, 1980).

4. Adarlar wrafindan sebep olunan safhk problemieri. Akarlar, bulasdk hububatla
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gahiganlanin derilerinde kagin, kzanklik ve lekeler gibi dnemli reaksiyonlara sebep
olabilir. Akarlar 5lii dahi olsalar bulagik hububatla calisanlan kolayca enfekte ederek,
gesitli allerjilere sebep olabilir, sindirim bozukiuklarina yol agabilir. Olmiis olan akarlar
hafif olduklanindan, hububatin ¢egitli mahallere hareket ettirilmesi, aktarilmas: ve
¢alkalanmasi sirasinda kolayca toz haline gegerek, hassas kimselerde astimatik
sernptomlara neden olabilmektedir (Zehrer, 1980). Akarlar, kismen digiik sicakhik
{Optimum 20-309C) ve yilksek nemde yiksek aktivite gosterdiklerinden, depo
sartlarirun % &0'm altnda nisbi nem igerecek sekilde ayarlanmasi gereldr.

Bir diger zararl1 grubunu olugturan ve hasat sonras1 Snemli problemlere neden
olan kemirgenler, biitiin diinyada sadece tahullar igin defiil, depolanmug Hitlin mdalar igin
biiyiik bir tehlikedir. Geligmekte olan bir gok iikede, tarlada ve depoda meydana gelen
iirtin kayiplarinin en énemii nedenlerinden birisi de kemirgenlerdir. Kemirgenlerin tabii
diigmanlanmn eliminasyonuna bagh olarak yaptiklan zarar daha da artmaktadir.
Adaptasyon yetencklerinin yitksek ve difer zararlara gore daha kurnaz oluglan bu grup
zararhilarm depolama agisindan Snemini bir kat daha artirmalkctadar.

Kemirgenlerin sebep oldugn zararian ii¢ grupta toplamak miimkiindiir (Zchrer,
1980).

a) ekonomik kayiplar : 25-30 g afucifindaki bir fare giinde ortalama olarak
afirhiginn % 15'1 kadar, 250-300 g agirhfindaki bir sigan giinde ortalama olarak
afirhifimn % 7'si kadar tahul tiiketmektedir. Fare ve siganlarin ¢ok hizh coBaldiklan
dikkate alinirsa meydana gelen zarann ekonomik boyutunun oldukga biiyiik oldugu
kolayca goriiliir.

b) Uriiniin kirletilmesi: Kemirgenler tarafindan sebep olunan yenme zaranndan
daha biiyiigi Idrletme yoluyla meydana gelmektedir. Fare ve siganlann idrar ve digialan
ile hububat stoklannin kirletilmesi, kokulannmn dejistirilmesi sonucu ortaya ¢ikan
kayiplar, yenme ile meydana getirilen kayiplardan kat kat (20 misli) fazladir (Zehrer,
1680).

¢) Hastalik transferi : Cesitli hastaliklan tagimast ve insanlara bulagtirinasi
agisindan siganlar biyiik tehlike olugturmaktadir. Bu yolla bulagan hastaliklarm tarihi gok
eskidir. Kemirgenler dnemli bir veba, Tifo, Paratifo mikrobu ve Hepatit virisii
tagiyicasidir,

Kemirgenlerin zarannt en aza indirebilmek igin, kemirgen probleminin Sneminin
¢ok iyi kavranmasi, kemirgenlerle ilgili literatiir bilgilerinin iyi bilinmesi, kullamiacak
kontrol yénteminin iyi belirlenmesi ve organize kemirgen kontrol ve miiciidele
birimlerinin kurulmas: gereklidir. Yeni bazi tarla tanmm teknikleri ve sulama imkanlar,
yeni arazilerin tarima agilmasi ve sehirlegme, kemirgen geligmesine miisait bir gevrenin
olugmasina neden olmaktadir.
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Kemirgen faaliyetinin &nienmesinde kullamlabilecek ¢eyitli Rodendisitler varsa da
bullann kullanim: zor ve insanlar igin de tehlikelidir. Bu nedenle kemirgelerle
miicadelede kiiltiirel $nlemlerin tercih edildipi goriilmektedir. Kemirgen miicadelesinde
silo, hangar ve depolar, mukavim gekilde inga edilmeli, bunlarin depolara girigine izin
verilmemeli, modern depolama yOntemleri kullaniimali ve depo temizligine dikkar
edilmelidir. ayrics kedi, kispek gibi canlilarla biyolojik, tuzaklarla da mekanik veya
fiziksel miicadele yapilmaldr,

AMBAR ZARARLILARI ILE MUCADELE

Hasat sonras), Uriiniin muhafazas: agusindan yapilmas: gereken en Goemli iglerden
hirisi ve belkide en Gnemlisi ambar zararhilan ile micadeledir. Zira, hasat sontasi
problemlerin baginda hasat sonu kayiplar ve bunlann en aza indinimesi gelmektedir.

Hububsatin uzun siire en az kayipla stoklanmasi, herseyden dnce biiceklenmeden,
kiiflenip, qiriimeden ve kemirgen zararma maruz kalmadan mohafazasina baglidir.
Kemirgen zaran ve agin tane suyuna bagh mikrobiyal bozylmadan kaynaklanabilecek
kayiplaria ilgili tedbirler daha Gace agiklandifs igin burada, ambar zararlis1 durumundaki
zararl ve hagerclerle miicadeleden bahsedilecektir. Bu tip miicadele; pestisit kullanioing
igeren kimyasal miicadele ile koruyucu ve hijyenik dnlemleri icermektedir (Anon.,
1989).

Cesitli ambar zararlilarimn hizla gogalabildikleri ve etkili oldoklan sicak
bolgelerde, herhang: bir gekilde zararhlann musallat oldufu iiriinlerin kurtanimasinda en
eikin yol kimyasal miicadeledir. Kimyasal miicadelede ise; toz veya sivi foormdaki
kontakt insektisitier ile, dofrudan dofruya gaz halinde veva degisik formlarda
uygulandiktan sonta gaz haline doniigen fumigandar kullanitmakadar,

Hagarelerin faaliyetlerinin engellenmesi ve banlann dldiiriilmesinde oldukga etldn
kimyasal miicadele ilaglan olmasina karsiik, depolanmig driinlerde pestisit kullanmmin
siarlayan Gnemii faktorler vardir. Bunlar;

a) Tescil edilmiz kullanmuna miisade edilmis pestisit sansinin siarh olmas:,

b) Boceklerin kimyasal ilaca kargi mukavemet kazanmas: durumunda alternatif
pestisit gansi azalan gesitli kimyasallara karg1 hassas ve mukavim bdcek hatlanmn var
olugu ve bazi hatlarda miicadele ilacininin kullamm dozuna bagh olarak béceklerde
gelisen mukavemetten dolayr yeni kimyasa! miicadele ilaglarmmn geligtirilmesi
zorunlulugu.

¢) Hububat iiretimi ve depolama kapasitesi diigiik veya kiigiik ¢aptaki hububat
pazarlan igin yeni bir takumn pestisitlerin geligtiriimesinin ekonomik olmamast,

d) Depolama sirasinda bécek ve kiif mantarlannin kontroliinii destekleyen bir
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pirim uygulamasinin olmamasi,

¢) Pestisit kullammum sinirlayan en $nemli engel olarak, bunlarnmn insan ve
hayvanlar gibi yilkksek canhlar i¢in toksikolojik etkiye sahip olmalandw.

Depolanan tahillarda ve difer gida maddelerinde hagare konirolii amaciyla
kullanilan pestisitlerin pek azi insan saglhifi agisindan Onemli bir tehdit
olugturmamaktadir. Bu nedenle de emniyetle kullamlabilecek miicadele ilaca sayisi son
derece simirhidir, Bugiin bilhassa gelismekte olan iilkelerde yaygin olarak kullamlan
pestisitler, bu son derece mahdut sayidaki kimyasallardir. Kullammina izin verilimig ve
yaygin kullanima sahip insektisitler arasinda Malathion, Primiphos (-Methyl),
Bromophos (-Methyl) gibi organik fosforlu ilaglar ile Methoxychlor gibi klorlu
hidrokarbonlar grubundan ilaglar bulunmalktadir. Bu insektisitler, miisade edilmis
dozlarda ve herbiri i¢in belirlenmig reziidii dozlarim agmayacak sekilde uygulanabilir.
Ismini zikrettigimiz pestisitler igin AET iilkelerinde uyulmas: gereken en fazla kalintt
limitieri g6yledir; Malathion 3 ppm, primiphos (-Methy) 4 ppm, Bromophos (-Methy!) 1
ppm, Methoxichlor 2 ppm:. Kontakt insektisitelerle miicadele genellikle ilkel depolama
gartlarinda uygulanan bir yontemdir (Anon,, 1982).

Depolanmig tahillann ilaglanmasinda uygulanan diger yaygin bir yontem de
fumigasyondur. Fumigasyonda daha modern ve sizdumaz depo gartlan gereklidir. Aksi
taktirde istenen sonuca ulagmak miimkiin degildir. Bugiin bilinen ve yaygin clarak
kullanilan fumigantlar kat ve siv1 olmak iizere iki formdadir. Ancak, tim fumigantlar
bacekler iizerinde gaz halinde etki g&steren miicadele ilaglandir. Zararlimn solunum
sistemi iizerinde etkilidirler. Kullammina miisade edilen ve yaygin olarak kullanilan
fumigantlar fosfin, metil bromit, hidrojen siyanit, etilen oksittir. Bunlarin diginda bog
cuval ve depolann fumigasyonunda kullamlan karbontetrakloriir ve etilenoksitle
kanigimlan, karbondisiilfit ve kloropikrin de sayilabilir. Fumigantlardan yaygin kullanima
sahip olanlar kisaca §dyle Gzetlenebilir (Zehrer, 1980; Anon., 1989; Elgiin ve Ertugay,
1990).

Fosfin : Oldukga yavag etkili, tahullarin biyolojik ve teknolojik kalitesi Gizerinde
olumsuz etki gistermeyen, oldukga yaygin uygulanan bir fumiganttir. 3 gramhik Al-fosfit
tabletleri geklinde olup, hava nemi ile reaksiyona girerek fosfin gazi agfa gikarr,
Dogrudan silo, y1fin ve guval igine uygulanabilir. Hava ile temasindan 1 saat sonra gaz
haline doniigmektedir. Genelde 200C sicaklikta 1 ton tahila 10 tablet uygulanr. Piyasada
Detia, Phostoxin ve Gastoxin gibi degisik ticari isimlerle tamnmaktadir. Hidrojen
siyanite gfre penatrasyon noksanlifi ve tane yiizeyinde tutulma gibi dezavantajlarina
rafmen, oldukga yaygin kullanuma sahiptir. Bugiin merkezi biiyiik depolarda furnigant
olarak fosfin ve metil bromit kullamlmaktadir. Bunlarin gelecekteki kullanimi da gu
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hususlara baghdir.

a) Gelecekte ortaya pkacak toksikolojik bilgilerin bu fumigantlarla muamele
edilmig tahalin 1nsan safhfina zarar verebilecefine igaret etmesi.

b) Zararhlann bunlare karg: mukavemet olugturmas:

¢} Cahganlann saghfini ve emniyetind tehlikeye atmasi

Metil Bromit : Normal gartlarda gaz halinde olan, ancak suagtmlms sivi halde
kullanilan bir fumiganttie, Etkisi oldukea hizhdir. Cok kolay yayilir. Bu nedenle fosfine
gire daha avantajlidir. Cuval, kiigik depo ve gemilerde yaygn olarak kullanilr 35-43
g/m> ral/30-36 saat olacak gekilde tathik edilir,

Hidrojen Sivani{ : Tane suyu yiikseldikge kalint miktart artar ve insan saghh
agisindan tehlikeli olabilir, Giintimilzde pek vavgm kullanima sahip defiildir. | kg /1 ton

bububar dozunda uygulamr, toleransi 20 ppm dir.

Etilen Oksit : Normal sartlarda gaz halindedir ve basingla sivailagtinlmig olarak
kullanima arz edilir. Cok kolay parlayip rutugabildii icin CCh ile birlikte kullambr,
Fungusit ve bakterisit etkisi de vardir. Hidrojen siyanit ve metil bromitten daha etkdlidir.

Ambar zararlilan ile miicadelede yaygin olarak kullanilan bu kimyasallarin
varsia bir de hiyorasyonel kimyasal maddeler vardir ve bunlar genellikle cinsel gekici
maddeler, hormonlar ve hormon antogonistleridir,

Depolamada esas glan donemli bir husus da depolama hijyenine nayet edilmesidir.
Depolama iijyeninden kasit, depolanmis gida maddelerinin bicekler ve difer zararhlar
tarafindan bozulmasinin Snlenmesinde yardimer olacak, pestisit ve fumigant uygulamas:
drginda shinmasy gereken her tiirli dnlemlerdir. Bunun igin depolanacak {iriinlerin
mikrobiyal ve hayvansal zararbilar tarafindan bozulmadan saklanacak hale getirilmeleri
igin gerekll Oniemlerin ahinmasi, uygun materyal ve ekipmanlar kullanarak teknik
cihazlaria donatdmg depolann inga edilmesi ve depolamadan 6nce her tirlii kiiltiirel ve
koruyucy tedbirlerin alinmasidir.
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